مُتابعةٌ الكّضّ: مَناطِقٌ الهَواءِ 

مِنَ الجسيماتٍ مى 

ھ. التخلخلات 

8 الاهتزازات 
الانضغاطات 

الطّاقة 


هَل لاحظت مِن فَبْلٌ الضُوتَ الصَاورَ مِنْ طايْرةٍ مَنَافَةِ على" 
ارتفاع مُنْخَفِضٍ كيف أنّهَ يودي إلى أهْيِرَازٍ الأطياق في القطيخ؟ 
كد تكون لاحظت شیا خشاييًا عدد باريعوة ادي أساايتتادي 
نظام (الستيريو) بِصَوتٍ مَركفع للغايّة: ما الذي يؤدَي إلى اهيزاز 
الأجسام عِندما قصدر أصواك اة بار 


م 


4 


عنما يُضيِرٌ جسم ما صَودًا فَإِنّهَ يَهكَدٌّ إلى الأمام إلى 
الخَلّفي. فالاهتزازاتٌ التَاتِجَةٌ عَنِ الطَّبّلٍ تعمل على صظ ES‏ انضیغاط 
5 0 5 3 3 5 5 
شرها بالگباكل. قثا عَن ذَلِكَ_مَناطقٌ اليواء اتی چ 100111111111 00010000110 1000100011111010 
١‏ ت كُسَتى|الاتضغاطان]. چە مو 


اجا الاهتزاز 


تتحرّك الانضغاطات والتّخلخلات عبر الهواء حامِلةَ طاقَةَ الصَوْتِ. 
وَتتحرّك كَل منطّقةٍ مِنَ الهواء فَمَطّ إلى الأمام وَإلى الخَلفي. عم Ammar‏ ار 


تهترٌ الموجاتٌ الصّوتيّةٌ 
ق ااه انتقالها نَمسِ. 


كمه تسمه يستتتع أن لصون موجات تنقل الطااقة من مكان إلى كبر 


2 7 3-4 


لالات والانضفاطات التى تَنتقِلٌ عَبْرَ 
من ادة التى تنتقل المَوجَةٌ مِنْ تنيع الامتزازاث الاه عَن 
وَمِثْلَ الموجات جميعها. تحيل موجات لضاف ا 
. وعندما تَمرٌ عَبْرَ وَسَط فلا يَنتَقِلُ الوسط بشّكلٍ 
دائم. وَلكِنْ تَنْتَقِلٌ الطاقة بسكل دَايْم مِنْ مَكانٍ إلى آخرّ. 

تَعَمَلُ القوجات الصّوتيّةُ على اهتزاز الوسط في انّجاه انتقال 
اه لوليّةً. وَتَستطيعٌ كذلك تَمثيا س ره 
المَوجاتٍ الصّوتيّةِ كسلسلة مِنَ القَمَم والقيعان. حيثٌ حُظهرٌ فراجفة سريفة 
المِمَمُ الكَنافَةَ المُرتفيةٌ لِلهّواءٍ فى الانضغاطات. وَُظورٌ الهيعائك ‏ 1 صف كثافة الهواء في عُرفَةٍ مُْلَمَةٍ نكما بم تُشغيل 
الكثافة الفتخيضة للهواء فى التخلخلات وَلكن تدر أن الوا الموسيقى. 
الكثافة المُنخفِضة لِلهّواءِ في التخلخلات. وَلكِنْ تَذَكْرْ أنَّ الهواءَ A D1‏ 
ل يتنتل إلى الأعلى وإلى الأسل مئل الم والعيعان. 02 سوف تزداد كثافة الهواء 


مَوجاتِ صَونَيَة فَويّة. 


ءا تلديم التوجات الصَوتيَةٌ يجشم بيدا الجسم في (انضة 
الاهتزاز. حيثٌ يتحرّك الجسم بفعل طافَةٍ المَوجَة. وَهِذِهٍِ بالتياد! 
هي الكَيمَيّةُ التي تجعلٌ الوت التُرتَقِعَ الصَادِرَ مِنْ طابرَة أو * * 


(ستيريو) َه الأطباق. وَيُمِكِنكَ أَنْ مَسَعْرَ بالاهتزازاتٍ التَاتجَةٍ عَنْ 
مثل.هذِهٍ الأصوات المُرتفقة PSA‏ امسو 


هو شكلٌ مِنْ أشكال الطّاقة التي يُمكنُ سَماعها. وتَنتُجٌ من اهتزاز جُسَيماتٍ المادّة. الطّاقةٌ 
الصّوتيّةُ تَنتقِلُ على شكلٍ موجات صَوتيّة. 


تمك أن ئو چة انوك دوخ 
اهتزاز الجْسَيماتِ. لذلك لا 
يُوَجَدٌ صِوتٌ دونَ وجود وَسَط. 


٠‏ لجات الصّوتَيَةُْ هي مَوجاتٌ تحتوي على مناطق تَتجمّعْ فيها جُرَيئَاتُ المادّةٍ مغاء 
ومناطق تَنتَشِرٌ فيها. 
٠‏ 0 سك المادَّةٌ التي تَنتقِلْ فيها المموجاثُ الصّوتيّةُ. 


يُمكنُ أن تَنتقِلَ الموجاتُ الصّوتيّةُ في المَوادٌ الصَّلبَةٍ والسّائلةٍ والغازيّة. 


عم Ammar‏ عار 


3 202617 مء يستسج أن فصوت مرجات تنقل امطاقة من مكان إلى اجر 


كيف يَنتقِلٌ الصَّوْتٌ؟ 
يستطيعٌ الضّوتُ الانتقال عبر المَوادٌ الصّليةٍ والسّوائل 
والغازات. وفي الواقع. يّميل الصُوت إلى الانتقال بأعلى سُرعَةٍ 

في المَوادٌ رن وأقلٌ سْرعَةٍ في الغازات. وعلى سَيِبِلٍ 


نىن الکو ضيق الهَواء بِحَرمَةٍ mis‏ 3 فما 

[[ا كيشا هذه المُروق في سُرعَة الصضَوتٍ عَنُ مَدى ابتعاد 
الصّوديّة. ويمتل تصادمُها كَيمَيّةَ انتقالٍ طاقَةٍ الكوت. وَفي 
المَوادٌ الصَلبَةِ تَمَترِبٌ الكسيماتٌ من بَعضيا. وَلذلِكَ تصطدمٌ 
بِسَرعَةٍ. فَيَنتلٌ الصّوتُ. وفي الغازاتٍ تكونٌ الجَسَيماتُ 
يَعضها. وَلِذا يَنتَقِلٌ الصُوت بِسَرعَةٍ أقل. 

نو كذيك درجةٌ ڪرارة 
ي حالة الهواء الأكثر دف 2 5 
6 لِذلِكَ فيي تَصّيمٌ بشكل أكبؤ ونل الوت بفكلٍ 


لآ ينتقل الصوت عبر الفضاء الخارجي 
أي السرعة تساوي لكلا 


اسرع. 

هَلْ يَستطيعٌ الصُوتُ الائتقال في منطفَةٍ لا تحتوي على 
أيَهَ جَسَيماتِ؟ لا, لا يَستطيعٌ الحّوتٌ الانتِمالَ دونَ وجود 
وسط سى سَيِيلٍ المثال. فاق القضاءَ الخارجي تحتوي على 
عَدد قليلٍ جدًا مِنَ الكسيمات. 5ا لا يوجَد و 
خلالهِ الّوتُ. إنَّ القضاء الخارجيّ هة 
متطكة كحتوي على القليلٍ مِنَ الجُسّيبماتِ 
حسیمات 


ٿ أن يَنتقِل عَبْرَها هي: الصّنْبَةُ والسّائلةُ والغازتة. 


| اهم | ياست تسق بز تق 


ما شِدَّةٌ الضصۇت؟؛ 95/29/93 


عد مركز الانضفاط أو التَخْلخُل 


اقترض َك في عُرفَةٍ وَقَدْ ام شُخْضٌ برفع لجُرَيْئاتِ الوَسَط عَنْ مَوضِع الانّزان. يَعتمِدٌ ارتفاع أَوْ 
صَوتٍ (الراديو) كَثيرًا. فَهلْ بكونُ مِن السَّيْلِ ا٤‏ سِدَةُ الصوتِ على سعةٍ الموجاتٍ الصّوتيّةٍ 


أصواك أخرى؟ وَما الذي تحفل اتشؤك ركنا قيش العُلماءٌ سِدَّةَ الأصواتِ | 
والأصواتٌ الأعلى مِنْ نْ 85 ديسيبل تؤدّي إلى إتلافٍ 
السَّمْع. وَلِذا فَمليكَ أن عع سَدّاداتِ الأذن عندّما 


مقياس فة الصوتٍ أو ضَعفِهِ. 
فإذا فَرَعْتَ على طَبْلَةٍ بقوّةٍ فُسيصدرٌ صَوتٌ أكثر تَكونُ بجوارٍ الأصوات المُرتفْعةٍ 
شِدَة. وإذا قَوَعْتَ بلطف هَسَيكونُ الضوث اقل شِدَةٌ. 
نتشر الصَوتُ في الهّواء على شكل سِلسِلةٍ مِنَ 
الانضفاطاتٍ والتَّخلخُلاتِ. حَيتُ ثُمَْل الهِمَمُ مَراكِرَ 
الانضفاطات. وَتُمِئّلُ الفيعانٌ مَراكِرٌ التَخْلخُلاتٍ. 


اعمسمكة اسه 


الصوت 


TEES ` 180 dB 

10 ۳ حد الألم. بوق القطار على مسافة‎ 130 dB 

dB‏ 120 موسيقى الروك ن مرك صاروخ على مسافّة 
dB‏ 110 المنشار الكهربائي المسلسل على مسافة "۳ 1 منك في إحدجاث ألألم في أذنيك؟ 
8ك 100 آلة ثقب الصخور على مساقة ۳ 2 مفتاحٌ الخَلٌ: فارن شِدة الضوتِ الضاور مِنْ مُحَرَكِ 
8 85 حد إتلاف السمع الشاروغ وعد الال 

6 1 ل١ المكنسة الكهربائية على مسافة "۳ 1 .9 عم عياض ت‎ 80 dB 
دمح‎ ١ e 2 المحادثة العادية ۴ لذت‎ 60 dB 
طول الفط هو (8ك 180) وحد الالم هي‎ 50 dB 
.(130 dB) المتسرح (بدون تحدث)‎ 30 8 

3 80 تتنضس الإتسان على مسافة‎ 10 dB 

O dB‏ كا اسة ١‏ البشرية (مع الأذن في حالة 


صحية جيدة E‏ 1ك Va‏ 


1 5 1 ا 


مُمفَكِنٌ الاستغادةٌ ندع الصََوّتِ. 
فالكَفافيسشٌ - على سَبِيلٍ المثالٍ - حصيورٌ أصواثاء 
وَتَستمَيلٌ صَداها فَتَتجحِتّبَ الاصطدامَ بالقوائق. 
وَتُحَدَدَ مَوْقِعَ فَريسَتها. 


لِلبحثِ عَنْ الأجسام في البحار. 
سام في البحار 
4 


يعرف الحتاش مِنَ الصّدى مَوْقِعَ ضَحَيِّتِهِ. 
يُعَرَفٌ البح عن الغذاء أو أشياء أخرى_بِهَدِهِ 
الطريفّة. باسم . د ١‏ د 
وَتَستخدمٌ كذلِك الحيتانٌ وللا تحديت المَوقِع E‏ 
بالصّدى لتحديدٍ اتجاهها. وَلِلبَحث عَنِ الفِذاء. TEA‏ 

قَامَ العَلَماءً بتطوير يتظام كسى (الشونار). > 
وهو يعمل مل نظام كحديل النؤقء#الضديى 9 مراجعة سريقة 
زنخیواخات. وَكَلِمَةٌ (سونار) هي اختصاق 5. هَل يكئ أن يعمل (الشونار) على 


5 الأرجل؟ 1ة ؟ 
إل ”الملحه يالضوت وح احا حادم 


استخدامّة أسهل الماء البح عن لياع ! كما نعم لأن الموجات الصوتية 
یرس نظام ( السونار) مَوجاتٍ حَوتَيَة تنكف زنتقل خلال الآرض والماء» 


عن الأجسام. وَبعد 5لت يككشت الجوجات 
الصوتية المفتفكشة. وَيتْجٌ استخدامٌ وَقَِتِ العودَةٍ ويتم استخدام الاشعة قوق 


zz BSB ل‎ 


تستخدمٌ الخَفافِيسُ 


غم #الالاشأر 


صدق الصوت ساس | كلمة الشونارهي اختصارل 
i"‏ 
بعض الحيواناتٍ نُستخدِمُ الصدى؛ لِمُساعدتّها على الحركة وايجاد الطعام؟ تُسمَّى هذه ا باوت وتُحديد 


لعي حلي اموقع بالضدى. 
عند استخدام نظام السونار: 


0 3 1 


في المُحيطاتٍ حي تضعف اليه في 
تستخدم م الصَدى في تدان" الأعماق» فتستخدم الحبتان الصّدى 
الفرائس يِن حولها. لتحديب موقع فريستها. 


| 3 | الشكل صفحة هه اس يستنتج أن قضوء موجان تنقل اللاقة وأن الضوء ينتقل لى خطوط مستقيمة مقسرا تلان سلوك لاجسام لسعتلقة 


| 
Sp 


مَوجات الضوء 
يَنَْةَلَ الضّوءٌ من الشَّمْسِ خوالي 150 مليونَ كيلومتر لِيَصِلَ إلى 
الآأرزض فَخَطً في ل 8 دقاكق! يَتَكوَنُ الصو من الطافَةٍ الكَمْرَبِاحيةِ 
والمغتاطيسية. حَنَتَمِلَ هَدِهِ الطافةٌ كمَوجة - لها دردد وسكة. 
ع كي سه ااه حَرَكُتها. ومَسَتَى 
بالموجات 

كَسَتَطيعٌ مَوجاتٌ الضَّوءٍ الاكْتِعَال ق وجودٍ وَسَطٍ ويدوتيه. وق 
القراغ نجل الكوة يشوغة كبو جا حوالن ا 000 
m/s‏ ويَتَكدّك الصوء أبُطا فليلاً عَيرَ أوساطٍ 
شَعَافَةٍ مثْلٍ القواء أو الماءِ أو الرّجاج. وق الوٌجاج. على سَبيلٍ 
الميثال. ټل الضّوءً بِسْرَعَةٍ ۸⁄5 197,000. ك سُوَحَةَ الڪوء 
كَيِيرَةٌ للغايّةِ إلى الْحَدَ الذي جَعَلَ بَعَّصَ الكُلَماء يَعْمَمِدُ باه لا يوجَدٌ 


لسعة 
ميل ا مكب قاع ! 


ارش دائرة خولّ الكيمة 
التي كم اشحخدامها 
لِوَدُ ضغي المَسافَةٍ بَينَ 


Electromagn tic Wave 
I Magnetic field 
% ا‎ Electric field 


شح 


2.0208 504 يستنتج أن فضوء موجان تتفل الطاقة وأن البو ينتقل فى خطوط مستقيمة مقسرا نكتلاق سلوك الاجسام المختلقة 


E 2 8‏ 
الضوعٌ هو أيضا جُسّيمات 

على الدَّعُم من أنّ الضٌّوءَ مَوجة لها طافّةٌ. 
إلا أنه جسيم كَذلكَ. كيف يُمْكِنٌ أن يَكونَ سي 
ما مَوجَة وجُسَيمًا في آنِ واحِدٍ؟ لقد أثارٌ هّذا 
الشوال حَيرَة الكُلماءٍ لوت طلؤيل. قاموا نإجراء 
عة كبارت واككقشهوة أل الضوع له خصاغض: كل 
من المَوجاتٍ والجّسَيمات. ولذلك فقد استنتجوا 
أنه يُفْكَبَرٌ کلاهما. 


تصطدم الفوتونات بجزء من 
النلم بشكل فردي. وعندما 

تصطدم كمية كافية منهاء تظهر 
الصورة الى التقطتها الكاميرا. 


چا را 


الصو يُشيهُ الجُسَيماتٍ بعِدَّةٍ طرائقَ. فهو 
يَنْتَعِل في + 


ط مُسْتَفَيمَةِ سى أشقةٌ الضّوء. 


ومثال أ. ما خُصائض اْسَيماتٍ الموجودةٍ في الصُّوو! 
في فلم الكاميرا. عِنْدَما يَصْطَّدِمٌ الضَّوءٌ يفلم 
الكاميرا. فَإّه ينح قاط صَغيرَةٌ: وبمرور الرَّمَنِ. ينتقل فى خط مستقيم 


فك هذه التّقاطٌ الصّورَةٌ الأصليَةٌ 


ا م ل ا س 
الضوء. وتكونٌ طافَة الفوتون الواجد صغيرَة جداء 
يَمْتَلِكٌ فوتون الضُوءٍ الأخمَرٍ فَقَطُّ على حَوالَي 

ل O.0000000000000000003‏ 
(وَحْدَة) من الطافَةِ! ويَمْمَلٌ كَل فوتونٍ كذلك 
گمَوجَة حَيتٌ يَكونٌ له مَرَدّدُ. وإذا كان للفوتون 
كر أغلى. يكون له كُذَلِكَ طافّةٌ أعلى. 


42 ا اعد 
كيف د َة انضوة الظّلالَ؟ 
جلما يسَطَيم الكو بطخ جشم تون 
النوتوناف بيدا ا واا کوان FEE‏ ذلك 


بتَشْتيتِها ودَخُلٌ أغيئنا. 
في يحض الأجيان: عندفا نسدد الصو 


الاسام الطَافَةٌ. ويم عاد تَحُويلٌُ الصّوءٍ الذي 
قم امتصاصّه إلى طافَةٍ خرارية. تمص الأَجسام 
الذاكِئة ضَوءًا أكْثَرَ من الأجسام الفاتِحَةٍ اللون. 


بشتطبغ كذلكَ الكو لختراق اام E‏ 


الضَّوءٍ في أثُناءِ رور شبة الشفاقة] وى ١‏ 


الجسُمُ الذي بَسْمَعٌ بمرور فَذر ضَمْيل من 


يَعْتَِدُ على دوع ماده وسُئْكِ 
انه ولون الطّو. مَشْتَِلُ الأجسام الأكثر 
سُيْكًا على مَرِيدٍ من الجُسَيِماتِ لامُتِصاصٍ 
الفوتونات. لذا يكونٌُ من الأرْجَحٍ أن تكون 
مُتفةُ. فكو بف الأجسام ففيمة أو شاف 
أو شه شَفَافَةٍ في لون واج من صُوءٍ فُقَطُ. 


الأجسام الشفافة تسمح 
بمرور معظم الضوء. 


كيف يفك الصو وينكَسرُ؟ 
عنذما نظ إلى مرآ ثرى صُورة. الصُورَةٌ 


هن “صُورَةُ” مَصْدَرِ الضوء التى قوم الصُومُ 
بإشائها عنما يفك على شطع يي تكو 


مرآة مُحَدَبَةٌ 


حَجُمُ ومَوقِعٌ صورة اليضباج في أتواع 
المرايا اة 


سو 1 7 5 


. . و ا 0 مُنْحَنِيَةٌ للخارج 
0 کشا شو ادل وغساوية يجو أنْ تُشَكَلَ صُورًا مُغْتدلَةَ أو ٠‏ تُشكَلٌ صُورَا مُغْتدلَة ومُصغَّرة. 
الجسم وعلى نَفْس المسافة من الهزآة. قلوية» ُكبرة أو صقر Ammar ae‏ ار 


عب Abdoh‏ ده 


2 2ء يستنتج أن فضوء موجان تنقل الطاقة وآ الضرء بنتقل في خطوط مستقيمة مقسرا تلق سلوك الاجسام المحتلقة. 


إنْكسارٌ الضُوءٍ 32 


3 
2 
عِنْدَما تَضَّعُ جسْمًا في كوب ماء. ستندو کا نک ا 
إذا سَحَبْتَ الجسم للخارج. فإلّه ينف مُسْتَقيمًا. قبت يكذ | 
حُدوثٌ ذَلِكَ؟ الصو المُنْبَعِتُ من الجسم هو الذي يَنْكّسِرْ 


القوجات عند مرورها من مادَةٍ 7 أخُرى. وعلى الوَعُم من 
أن الانكساز لا يكو ملحوظا مَعَ مَوْجاتٍ الضوت. إلا أنه 
يَظهْرٌ بوضوح مَعَ مُوجاتِ الضّوءِ. 


حرف الأشِقَةٌ التي دحل وسَضًا أكْكَرَ 
گثامَةَ لِكُنَشِي زاويَةَ أكُيَمَ مَعَ السَطّح. و 
الآَشْكَةَ التي كَثتَرَكَ وسَضًا أكَُرَ كَثافَةٌ كَتَحَرِفٌ 
في الاتّجاه المَعَايل. 

مَسْحَخَدِمٌ السات الاك رَ لِتَشَّكيلٍ 
الور 

مَل القدّساتٌ المُحَدَبَةٌ مِكَلَ المَرايا 
اهمده .وتقمل السات «السكمدرة مكل 
القرايا المَحَدية. 

سدم العَدَساتٌ في التظاراتٍ 
لِجَغْلٍ الأجسام حَظَهَرَ في اليُوَرَةِ. وحَتَكَخُدِمَ جك : 
كذلكَ العَدّسات في الكاميراتٍ والتلسكوبٍ كۈك r‏ اا الاصلي 


رر چ اقتشودى الح اها وة 
الشووة يقفا على كان الجخ وتكون معتدلة 


حجم الضورَة وَمَوَفه چن 
تة ةة وخ نظا 7 ها Ammar n‏ ر 


١‏ وم ١‏ الشكل صفحة 9ه 2 يستنتج أن الضوء موجان تنقل المطاقة وأن الضوء ينتقل قى خطوط مستقيمة مقسرا كتلاق سلوك الاجسام المختلقة. 


EZS 


إنَّ فَيامٌ جسم بِتَشْتيتِ صُوءٍ أو امُتصاصه أو إمراره 


يِتَشْتيتِهِ. عِنْدَها تَبْتَصُ جميع ألوان الضوء الأخُرى. 
نْدَما يَصُطَّدِمٌ الصُوء جسم سِبْهِ شَمَافٍ. 


َي امقصاض بض الألوان وتخكرق ألوان أخرى 


صُورَةٍ التليفزيونٍ المُلوّنِ نتَكّؤُنُ من قاط 9 مرجع سريفة 
حَمْراء. وخَضْراء وَرْقَاءَ من الصُوء. لماذا َم 4. ما الأَلُوانُ التي تَنْشَأُ عن مَرْجٍ الصو 
اسْتَِخْدامُ هَذِه الألوان؟ يُمْكِنُ ي الأَحْمَرٍ والأخضَرٍ والأزْرْفي مَرََينِ في الوَقْتِ 
الضّوءٍ مرج الضّوءٍ الأخمّرٍ والأَخْصّر والأَزْرَقٍ نَفْسِهِ بِكمّيّاتٍ مُتَساويَة؟ 

بالكتّيّات الضحيحة 


4- الارجواني (الاحمر والازرق) 
- السماوي (الازرق والاخضر) 
- الأصفر ( الاخضر والاحمر) 


9 مراجعة سريعة < pa449‏ | 
4. ما الألُوانُ التي مَتْشَأُ عن مَرُج الكُوءِ 
الأخمَرٍ والأخْصَر والأَرُرَقِ مَرَّكَينِ في الوَقْتِ 
نه بكمَتات مُتَساوَةٍ؟ 
4- الارجواني (الاحمر والازرق) 
السماوي (الازرق والاخضر) 


الاصفر ( الاخضر والاحمر) 


5. ماذا يَحْدَتٌ إذا أضصيء جسم مُعتمٌ أزرق 
يي الف 


5- تمتص كل الالوان وتظهر سوداء. A‏ 


صَلادةٌ يشهولة. ودش المعاين الأكثر كَلادة 
فريدرش_موس. عالِمٌ ألمانيٌ ابتكّرَ مِقياسًا 
لِلصّلاةٍ لِيُقارنَ بَينَ المَعاوِن مِنْ حَيّتٌ صَلادَةٌ 
بعضها بعصا وأُصبع هذا يُعَرَفَ[ قياس | 
[أموس) للصلاةة] ورب التعاون علي يتاي 


نے 
موس للضّلادَةٍ بَدءًا مِنْ 1 وَهى الأقَل صَلاَةً. 
إلى 10 وَهي الأكثّرٌ صَلادَةٌ. 


|007 23.03 0ء يجرى تجلرب متنوعة اتحديد الخصاقص الفزيئية اللممادن 


التلك مَعَدِنٌ لَيّنّ. وهو رَقَمُ 1 على اليقياس. 
والألماش أَصْلَدُ المَعادِنٍ المَعروقَة. وهو رَقُمْ 10. 
المعيق ذو رفم أعلن شيدق الععين ذو رقم 
أدنى. ٠‏ وَعَنْ طريق كد مَعَدِنٍ غَيْرٍ مُعروفٍ 
باشتخدام مساوق ألخرى الج :اة معروكة 


يُمَكِنْكَ أن تَكتَشِفَ صَلادَةَ المَعدِنٍ غَيْرِ المعروف. 
عِنْدَ كُسْرِ مَعَدِنٍ يفك أن وساعد مَظهو 
أشطّح الْمَعدِنٍ في تحديدٍه. وَإِنَّ انكسارٌ المَعدِنِ 


يوصَفُ الإنْقِصامٌ بِقَدَدٍ المُسكَوياتِ التي انكسَرَ 
ليها الخد جنا نكشت اخ عون انكهو إلى 
ست الع ج 

شط حادّةٍ مُدَبَبَةِ أؤ عير مُسْتَويَةٍ عَنِ 


| سوه 


8 البَرِيقٌ فة يَعكِسٌ بها لمَعدِنُ | و المَعادِنٌ ذاتُ البّربق الفِلزي 
لامعةُ مِثُلَ اذهب - الببربث. وَتَبدو المَعادِن ال ق مُعدنيَ لها باهنة. 
ا ف هذه الارن انان ذاثُ بَريقٍ اجاج 0 الف 0 بني 0 


يَجْذِبٌُ البفناطيش 
أو حَجُرٌ البفناطيس 

ذه المُوادٌ المُعدنيّةٌ 
بُ المُعادِنَ الخديديةً. اداي 


2. اذا بَحِبُ عَلَيِكَ اختبارٌ القديد مِنْ الحواضٌ عِنْدَ خُدبد المعادن؟ 


لأنه يمكن أن يشترك معدنان مختلفان في خاصة واحدة أو أكثر. e‏ 


(الألوان 2 شيوعًا) 
عديم اللون. رمادي. أبيض. بتي 
عديم اللون. ألوان عديدة 
تاي آم 


نتنوع على نحو واسع: عدم اللون, 
بيض. أزرق شاحب أخضر 


بي | عديم اللون. أبيض | 


فولاذ رمادي 5 رمادي إلى أسود 
١‏ - 
الوردي. الزمادي. لاشو ا 
الم اگ( e 4, O9‏ ي 
بريق لؤلؤي أو 
امعد ني 


أخشر إلى لأسو ا 1 Ls EE‏ 


عديم اون دجي 241 آبیش 


لا يوجد زمادي 


سود ماني بي ملق لاسن ر 005 نان 


ال | ست ووس 


ما أَشُكالٌُ المَعدن؟ د 
في أَنُناءِ تَكَوْنِ المَعادن ُمُكَل المَناصِرٌ المُكُوَنَةُ لّها قَواِبَ. 
وَتَتَسَبّبُ هِذِهٍ القَوالِبُ في أَنْ تكونَ لِلمَعادن أَشْكالٌ هَنْدَسيَة يُطلَقُ 
عَلَيْيا إِسْمٌّ بلّوراتٍ 5اه]ولاز©. 


غي سبیل البثال / إذا مَظَرْتَ إلى بلورات ملح الطعام اشخان 
عَدسَةٍ يَدُويّةٍ مُكبّرةٍ فَإِنَكَ سَئلاحِظٌ أن بلّوراتِ الِلّج ٿبدو في شَكُلٍ 
مُكَعباتِ صَغيرَةٍ جدًا. وَفي مَعَادِنَ اکر يُمِكِنُ رؤيةٌ التّركيب البلوريٌ 
فط باشيخدام مجو د 2 


ف ماجح سريحة < ۲38472 _ 


3- كيت تَعَارِنٌ بِلَورَةَ التوباز بِيِلُورَةٍ 


الأميئيست؟ 
الأميثيست التوباز 


@© مراجحة سَويعةة 

4 لذا 42 وخ الثفين قخض فشكل البلوريّ 
معدن غير معروف 

الشكل الخارجي قد لا يعكس البلورة 

نفسهاء لذا يجب استخدام المجهر 


Ammar aE‏ ار 
عب ax Abdoh‏ 


١‏ 2 0ء يصنف الصخور والممادن وققا لخصائصها القزيائية المختلقة. 


ڌورة الصّحورٍ 
سلب لله العمليَاتِ الي تنقل وثغير 
الصخوز باستمرارٍ إلى أشكالٍ مختلفة, 
۰ تحدثُ في الغلافي الأرضئ. 

يس لدَيْها بدايةٌ ولا نهاية. 

تنكول أنواعا مُختلفة من الصخور 
خلال دورة الصخور فيمكن أن 
نفك أو تماسك. 


6 | لەس يصتف الصخور والممادن وفقا لخصائصها القيزيئية المختلقة. 


2 2 2 
ما الضَحَورٌ التَارِيَّةٌ والرّسوبِيّةٌ؟ 
مد ما لا حل عق 50 أله هام فضت 
إِسَتَخدمَ التاش الصّخورَ. في صَمّع الأسَلِحة. وقي 
إضرام الكَيرانِ. فَكيف كَكَوَكتَ هَذَهِ الضُحورٌ؟ وما 
الإشتخداماث الأخرى لحور التي إِكُتَشَّمَها 


التاش؟ 


عنتما كتكوّنٌ الصّخورٌ التاريّةٌ من الكهارة 


(الماجما) داخِل الأرضٍ يلق عَليها ]صخو 


وكتخت _سَطّح الأرْضٍ _كَبِوَدٌ الكُخور الجَوَفِيَةٌ 
لَءٍِ. وربا اح 100 عام أو أكثْرَ لَب 


Ê 


تتكوّنٌ الآحجاز الكَريمَةٌ مِكَله أحجار الياقوت 
في الصّحور التاريّة الجَوفِيّةِ. كما يُمِكِنُ ذلك 
استِخدامُها في صُئّع المُجَوهّرات. 


ايِعَةِ. وَيسْتَحَدَمٌ عادد ب 


(الماجما) أو الحمم (لافا) 


الجرانيت الورديٌ هو 
أ الصُخور الثاريّة 
الجوفية. بيئما 
الأوبسيديان فهو 
أحدُ الضُخور التاريّة 


2 خطاة على الصّخور الثارية 2 کون من الحِته الأوبسيديان» والذي يُسَمَى أيضًا الجا 
البُركَانِيَ. مثال على الكُخور السَّطحِيَّةِ الّتي لا 


البُركانيّة (لاقا) على سَطح الأَرْضٍ 
: قعلى طح الأزض تكون الجخ البركاطة 
(لاقا) عرضّةٌ للهواء أو الماء مما جد ها 
وَتَصَلَيها بِسُرعَةٍ گبيرَة. وقد تَبِرَدٌ الجِمّمٌ البُركانيّة 

(لافا) في دَقائقَ عندما ندع في البَخر أو في بِصْعَةٍ . 
ام في حال قّمِها فَوْقّ سَطج الأَرْضٍ. وَلَيْسَ هناك التي كُكَلّمُها جل من الخمّاف فيا وقاسي ٠‏ 
وَقْتٌ لتكوينٍ ن البلّوراتٍ الكَبيرَة. المَلَس. وَتَظرًا لأنهُ قاسي المَلْمَسِ فَإِنّهُ يُسِتَخَدَمٌ 


0 5 -غالِبًا - قى الطَّكَنٍ والتلميع. 
تكونٌ البلوراتٌ الثى تَتكوٌّنُ قى هذه الصُخو ١‏ 5 
مون اللو اس ا ل ا ر كرا ةة 
صَغيرَة جدًا. وَتَصعبٌ رُوْيَتُها. وَيَد البازلت. جه دة 
بِوَضْفِهِ الضَّخْرَ السَطْجِنَ الأكثر انتشارًا. مِنَ القديدٍ ‏ التاس الخقّافٌ , 
١‏ الإزالَةٍ خَلايا الجلدٍ 


من البلورات اللصغيرة: المَتِت. 
وكين بحص 'الكمكون القظدقة رة كبيدة: 


إلى دَرَجَةٍ ّيا لا تُحتوي على أَيَةِ بلّورات. | 486 page.‏ | 


1ن افير OOD‏ « تتكوَنْ مِنَ الحْمَّم البركانيّة (لافا) - 


« تَبرْدُ بِبْظْءٍ في مُق الأرض . برد بشرعة كبيرة على سطح 
5 ۽ | الأرض. 

ورات معد 2 صخر ناری و e‏ 0 

«لديها بلورات معينية كبيرة. > هلديها بلورات مَعدِنيّةَ صغيرة. 


5 07 5 4 
«أمثلة: «أمثلة: 


s2‏ |008 023.03 يشر الخصائص المستكدمة في تحديد السادق 


وي قو عدي دواد . موقن اق 
كيت مُساعِدُن التكُتوفوجيا؟ 6 مراجعة سَريحة 

والآن. وة أن قوفت مَلدية التكدونوجيا قد 3. حَعٌ خَطا أشفل الاحُبياجات 
درك أا مَسْتَخُدِمُها قي كَل ما وم بها هناك القديدُ التي يُلتِيها كل مَجالٍ مِنْ مجالات 


التكنولوجيا الحَطْروخَة للَمَنَاقَشَة في 
هذد الصَفحة 


من قجالات التكنولوجيا المُخُتلفة. وسْوف خَتَطدَّقٌ 
إلى مُناقشة تلك النجالات على هذه الصَفْخة وهي 
القجالاث التي تُتَفَيُرَ بِسَرَعَةٍ ملْحوظَةٍ 


تكنولوجيا طَبَيَةٌ 
َد الهَنْدَسَةٌ الورائيّة نَوعًا آخر 
من التكنولوجَيا الحَبْويّْةِ. إِنّها تنخ 
لِلْعَلماءٍ بأن يَفيّروا من الثركيب 
الجبنيٌ للكائن الحَيّ تحدم 
الهَنْدَسَة الورائيّةَ في القديد من 
النجالات البُخَتْلِمَةِ في الوفّت 
الحاليّ مَنْلا. بَئِكِن تشكبل بَمْض 
أثواع البكتيريا وراثا لشنظيف بقع 


الرّيِت 


تكُنولوجيا وساي الثَّيّلٍ تكُنولوجيا الاتّصالات 


مَنْدُ راع الفخلات مَنْدُ َرَت تكُتولوجيا 
آلاف الأعُوام. اسْتَمْرٌ الإنانٌ الانُصالات مِنٌ إشارات الدّخان 
في تطويرٍ طرائق إلى أَجُهرة الحاسب اللي 
أشرع وآكتر كساءة لثمل والهواتف التخمولة والإتترت. 
كما سَمخ اْتِراغ الفجلاتِ هذا بالإضافة إلى أواعٍ أخرى 
للإتسان أن يُصَيَمَ من التكنولوجيا التي ظَهْرَتُ 
الغرّبات. والآن. أضيبّخت فیا ټين تلك الاختراعات. وهي 
المُخَرَكاتٌ التَمَانَهُ القطاراتٌ اني سمحت لارا 
المِفُناطيسِية من الؤسائل بنشازكة النغلومات 0 م ارين 
التي تُساعِدّنا في الشثر إن 1 نوع جَديدٍ من 
لآلافٍ الأمْيالٍ قي ساعات التكتولوجيا يكون قاتا ع 
مُعدودَة التوع التاق مثها. 


524 
الشرح 


e E 


َيف تُحاكي التكنولوجيا الطْبِيعَةً؟ 2 


جه ضع خطا أشفل الأشَّياءِ 
الغى تحاكى لك التى 
تخدث فى الظبيقة 


عِنْدما تُفْكَوَ في التكنولوجبا. فد بَطْرَاً على ذِمُنِكَ التْتْكرٌ في زفائق 
الحاسب الالي والإثسا ف الال (الروبوت). وَأَجْهِرَة التَلمريونِ والزكبات 
النضاريّة. يدو أَنْ الطبيفة لا غلافة لها بالتكنولوجيا. أ أن لها غلاشة 

بيا؟ في وافِع الأَمُر. تلقبٌ الطبيفةٌ ذوْرًا أساسيًا في احُثراع القديد من 

التُكنولوجيّات الخديئة 


عد ۾ ابتكارز القديد مِنْ أنواع النَكُنولوجُيا بِحَبْتُ خُاكي و تُعْلَدُ. الأشباء 
فى ١‏ ة. فَالرّنَةٌ الاصْطْناعِيّةُ "تتف اليواء. مئلها مئل 
الطَبيمية. كما أَنْ الأغضاء الإلكِتروة الْرَروعَة. مل تلك التي تُساعِدك 
غلى الشبع. خُسَنُ مِنْ فُدْرَةٍ الأذن على السَبْع. كما بُساعِدٌ جيارٌ نظيم 
ضرباث القلب فلبَك غلى الحفاظ غلى نبإضه المنثظم بشكل سليم 
ولبْس بالضروزة أنْ تكون التكئولوجيا مُعَقْدَةَ لتكون فثالة. فالملقاط 
غلى سببل المثال. بُفدٌ بَسيطًا للفايّة. لبس بالضرورة أن تكون التكُنولوجبا 
مُتْمَئْلَهُ في مُحَرْكِ أو أسلاكِ أو رُفَيْمَةٍ مِنْ زفائق الحاسب الآليّ. بَبْدَ ننا 
عِنَذما نَسْتَخُدِمْ الملفاط لالتفاط الأشياء الشفيرة. فإثنا بذلك تحاكي خزكة 
الإضبفين 
تلك التكنولوجِيَاتُ مُضَيَمَةَ من أجل مُحاكاة الطبيفة فجهارٌ تنظيم 
ضربات القلب يُساعدٌ على تنظيم ضربات قلْب الإئسانٍ كما نكن أَنْ 
يَحُلَ الثلَْبُ الاضطناعيٌ محل الثلب الطبيعيٌ للانسان 


